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В экспериментальной ядерной физике широкое применение нахо­
дят различного типа время-амплитудные преобразователи с высоким 
временным разрешением.
В статье описывается возможность использования многоканаль­
ного хронотрона в качестве время-амплитудного преобразователя при 
иосл едав аінии относит ел ьн о н ешир о кіи х врем я -пролети ых сіп ектров.
Время-амплитудный конвертор на основе многоканального хроно­
трона отличается высокой дифференциальной и интегральной линей­
ностью, стабильностью масш таба измерения и нуля шкалы отсчета. Оп­
ределенным его недостатком является сравнительно узкий диапазон из­
мерения, что связано с практически ограниченным числом каналов 
хронотрона.
На рис. 1 приведена блок-схема конвертора. На входы «старт» и 
«стоп» формирователей Ф ь Ф2 поступают импульсы, интервал време­
ни т между которыми необходимо измерить и записать в соответству­
ющий этому интервалу канал амплитудного анализатора. Ф ормирова­
тель импульса «стоп» формирует отрицательный строб-иміпульс дли­
тельностью, равной измеряемому временному диапазону. Строб-им­
пульс управляет клапаном К, пропускающим «старт» импульс во вре­
мя действия строб-импульса. Кроме того, строб-импульс поступает на 
инвертор «HE», с выхода которого положительный импульс поступает 
на входы «запрет» схем антиеовпадений A C i+ A C n. Входы «запрет» 
схем aнтіисовпадений соединены между собой последовательно через 
задержки, суммарная электрическая длина которых равна измеряемо­
му временному диапазону. «Старт» импульс, проходя через клапан К, 
поступает на другие входы всех схем запрета одновременно (без за ­
держки относительно друг друга). Принцип работы устройства состоит 
в том, что в зависимости от момента прихода «старт» импульса относи­
тельно строб-импульса «запрет», «старт» импульс проходит на выходы 
лишь тех схем антисовпадений, на входы «запрет» которых еще не до­
шел фронт импульса «запрета». Так, если сигнал «старт» приходит од­
новременно с началом строб-сигнала, то срабатывают все схемы анти­
совпадений, если же «старт» импульс запаздывает относительно фрон­
та «стоп» сигнала на время большее измеряемого диапазона хроно­
трона, то ни одна из схем «запрета» не сработает.
Таким образом, время задержки «старт» импульса относительно 
фронта «стоп» сигнала преобразуется в пропорциональное этому вре­
мени число n сработавших схем «запрета». Д ля преобразования числа
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сработавших схем в амплитуду выходного иміпульса все выходы схем 
«запрета» соединены через резисторы RiL-Rn на общую нагрузку, в ре- у
зультате чего происходит суммирование всех сигналов.
Таким образом, амплитуда выходного импульса устройства пропор­
циональна числу сработавших схем хронотрона, а тем самым и времен­
ному интервалу между «старт» и «стоп» входными сигналами.
На рис. 2 приведена принципиальная схема элемента антисовпаде­
ний совместно с инвертором «HE». В качестве схемы аінтисовпадений 
используется обычная схема совпадений [1],  открытая по входу «за­
прет» (T4) постоянным смещением — 0,5 В. На этот вход с элемента 
«HE» (Ti—T3) поступает положительный импульс, который и осущест­
вляет «запрет». В отсутствии сигнала «запрета» на входе инвертора 
(отрицательного импульса), поступление отрицательного импульса на 
вход 2 схемы «запрета» приводит к ее срабатыванию. Инвертор выпол­
нен на транзисторном токовом переключателе (Ti—T2). Транзистор (T) 
используется для согласования потенциальных уровней входа схемы 
запрета и выхода инвертора. В качестве ключа используется схема сов­
падений, описанная ранее [1].
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Формирователи Ф ь Ф2 выполнены по идентичной схеме, приведен­
ной на рис. 3. Выходные импульсы формирователя имеют жесткую вре­
менную привязку по отношению к вершине входных импульсов. Вход­
ной отрицательный импульс поступает на базы транзисторов токового 
переключателя T b T2. При этом на базу транзистора Ti импульс по­
ступает через линию задержки J ISb В коллекторных цепях транзисто­
ров T b T2 образуются биполярные импульсы тока. Момент прохожде­
ния этих импульсов через нуль строго фиксирован по отношению к вер­
шине входного импульса (tHMn) и определяется следующим равенством:
где Тзад — величина задержки линии Л З Ь
U  =  *имп H— Y ~  > ( 1 )
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Из выражения (1) следует, что моімент прохождения биполярного 
импульса через нуль не зависит от амплитуды входного сигнала. Одно- 
вибратор на туннельном диоде Т Д Ь рабочая точка которого выбирает­
ся вблизи пика вольтаіміперіной характеристики диода, срабатывает в 
момент прохождения биполярного импульса через нуль. Этим и опре­
деляется временная привязка выходного импульса. Одновибратор ТДі 
управляет выходным токовым переключателем на транзисторах T3, T4. 
Выходной иміпульс снимается с эмиттеріного повторителя T5. Экспери­
ментальная проверка показала, что при изменении входного сигнала 
на 20 дб временной- сдвиг выходного импульса составляет не более 
± 0 ,5  не в диапазоне длительностей входных сигналов от 10—20 не. 
Формирователь обеспечивает работу при загрузках до IO8 им п/с.
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Практически разработан и экспериментально проверен шестнад- 
ц а тик аін а л ьн ы й вр ем я - a міп литу дн ы й коін в еіртюр - хрон отрон. Мин им а л ь - 
ное временное разрешение конвертора составляет ~ 0 ,2  не. Конвер­
тор используется для снятия энергетического спектра нейтронов в ре­
акции по фотообразованию л±-мезонов на протонах у + р -^ я + + п . Ки­
нематический расчет времени пролета нейтронов определил необходи­
мый диапазон измерения AtH3M— 12 не. Д ля перекрытия этого диа­
пазона время разрешения хронотрона (дискретность) выбрано 1 не, 
что обеспечивает диапазон измерения по времени пролета равный 
16 не.
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